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D E S C R I P T I O N  

TITLE  OF  THE  INVENTION 

C o o l i n g   S t r u c t u r e   of   E l e c t r o n i c   E q u i p m e n t   R a c k  

TECHNICAL  F I E L D  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c o o l i n g   s t r u c t u r e  
5  of   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of   s h e l f   u n i t s   s t a c k e d   one  upon   a n o t h e r ,   e a c h  
s h e l f   u n i t   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   of   p r i n t e d   c i r c u i t  
b o a r d s   ,  f o r   e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   s u c h   as  .  a  c o m m u n i c a t i o n  

e q u i p m e n t   and  an  e x c h a n g e ,   and  p a r t i c u l a r l y   to   a  f o r c e d  
10  a i r   c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   s t r u c t u r e   p r o v i d e d   w i t h   f a n s .  

BACKGROUND  ART 

In  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   s u c h   as  c o m m u n i c a t i o n  

e q u i p m e n t ,   a  p l u r a l i t y   of   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   a r e  
h o u s e d   in  a  s h e l f   u n i t   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   f u n c t i o n ,  

15  and  a  p l u r a l i t y   of   t h e   s h e l f   u n i t s   a r e   s t a c k e d   one  u p o n  
a n o t h e r   and  a r r a n g e d   in   a  c a b i n e t   o r   f i t t e d   to   a  f r a m e  
to  c o n s t i t u t e   a  r a c k   h a v i n g   a  p a r t i c u l a r   f u n c t i o n .   T h e  
s h e l f   u n i t s   m u s t   be  c o o l e d   f o r   l o n g   t e r m   s t a b i l i z a t i o n  
of  t h e   f u n c t i o n   o f   r e s p e c t i v e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s  

20  h o u s e d   in  e a c h   s h e l f   u n i t .   R e c e n t l y ,   t h e   t h e r m a l  

d e n s i t y   of   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   and  of   t h e   s h e l f  
u n i t   a c c o m m o d a t i n g   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   have   b e e n  
i n c r e a s e d   w i t h   t h e   a d v a n c e   of   a  h i g h   d e n s i t y   a r r a n g e m e n t  
of  e l e m e n t s   on  t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   and  h i g h  

25  i n t e g r a t i o n   of   t h e   e l e m e n t   i t s e l f .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e  
t h e r m a l   d e n s i t y   of   a  c o n v e n t i o n a l   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d  
is   10  w a t t s   p e r   l i t e r ,   as  i n d i c a t e d   by  a  b l a c k   d o t   s h o w n  
in  F i g .   17.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   t e c h n i c a l   d e v e l o p m e n t  
in  r e c e n t   y e a r s   has   b r o u g h t   t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n   to   1 / 2  

30  and  t h e   v o l u m e   to  1 /4   of   t h o s e   in  t h e   c o n v e n t i o n a l  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   to   i n c r e a s e   t h e   t h e r m a l   d e n s i t y   t o  
20  w a t t s   p e r   l i t e r ,   w h i c h   i s   t w i c e   t h e   c o n v e n t i o n a l  

c a s e ,   as  i n d i c a t e d   by  a  w h i t e   d o t   in  t h e   f i g u r e .  
To  c o o l   t h e   s h e l f   u n i t   a c c o m m o d a t i n g   p r i n t e d  

35  c i r c u i t   b o a r d s   e x h i b i t i n g   s u c h   a  l a r g e   t h e r m a l   d e n s i t y ,  
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a  f o r c e d   a i r   c o o l i n g   t y p e   c o o l i n g   s t r u c t u r e   p r o v i d e d  

w i t h   f a n s   i s   u s e d .   In  t h i s   t y p e   o f   c o o l i n g   s t r u c t u r e ,  

an  i m p o r t a n t   f a c t o r   f o r   r e a l i z i n g   an  e f f e c t i v e   h e a t  

r a d i a t i o n   i s   n o t   o n l y   a  t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c o o l i n g   a i r  

5  w h i c h   p a s s e s   o v e r   t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   b u t   a l s o   a  

v e l o c i t y   o f   t h e   c o o l i n g   a i r .  

F i g u r e s   15  and   16  show  a  p r i o r   a r t   c o o l i n g  

s t r u c t u r e .   In   t h e   f i g u r e s ,   two  s h e l f   u n i t s   101  a r e  

s t a c k e d   one   u p o n   t h e   o t h e r ,   and  a  c o o l i n g   u n i t   102  i s  

10  d i s p o s e d   on  t o p   o f   t h e m .   The  s t a c k e d   s h e l f   u n i t s   1 0 1  

and   c o o l i n g   u n i t   102  c o n s t i t u t e   a  c o o l i n g   b l o c k ,   and   a  

p l u r a l i t y   ( two   i n   t h e   e x a m p l e   shown  in   F i g .   15}  o f   t h e  

c o o l i n g   b l o c k s   a r e   s t a c k e d   and  r e c e i v e d   in   a  c a b i n e t   ( 

n o t   shown)   t o   c o n s t i t u t e   a  r a c k   105  as  a  w h o l e .   A s  

15  shown   in  F i g .   16 ,   a  p l u r a l i t y   o f   p r i n t e d   c i r c u i t  

b o a r d s   103  a r e   h o u s e d   s i d e   by  s i d e   in   e a c h   s h e l f  

u n i t   1 0 1 .   In   t h e   c o o l i n g   u n i t   1 0 2 ,   f o u r   f a n s   ( b l o w e r s )  

e a c h   b l o w i n g   f r o n t w a r d   a r e   p r o v i d e d .   F o r   t h e   t w o - s t o r y  

s h e l f   u n i t s ,   t h e   f a n   104  t a k e s   a t m o s p h e r e   in   f r o m   a  

20  b o t t o m   o f   t h e   t w o - s t o r y   s h e l f   u n i t s ,   a l l o w s   t h e   a i r   t o  

p a s s   t h r o u g h   t h e   s h e l f   u n i t s ,   and  d i s c h a r g e s   t h e   a i r  

f r o m   a  f r o n t   d o o r   ( n o t   shown)   of   t h e   c a b i n e t   t h r o u g h   t h e  

f r o n t   o f   r a c k   1 0 5 ,   as  i n d i c a t e d   by  an  a r r o w   A  ( F i g .   15)  . 

The  p r i o r   a r t   c o o l i n g   s t r u c t u r e   m e n t i o n e d   in   t h e  

25  a b o v e   h a s   t h e   f o l l o w i n g   d r a w b a c k s :  

(1)  A  p l u r a l i t y   ( two  in   t h i s   e x a m p l e )   o f   t h e   s h e l f  

u n i t s   101  s t a c k e d   u n d e r   t h e   f an   104  a r e   c o o l e d   by  t h e  

c o o l i n g   a i r   w h i c h   f i r s t   c o o l s   a  l o w e r   s h e l f   u n i t ,   i s  

h e a t e d   by  t h e   l o w e r   s h e l f   u n i t ,   and   t h e n   c o o l s   an  u p p e r  

30  s h e l f   u n i t   by  p a s s i n g   t h e r e o v e r .   As  a  r e s u l t ,   a  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c o o l i n g   a i r   f o r   c o o l i n g   t h e   u p p e r  

s h e l f   u n i t   i s   h i g h e r   t h a n   t h a t   f o r   c o o l i n g   t h e   l o w e r  

s h e l f   u n i t ,   c a u s i n g   a  t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

u p p e r   and  l o w e r   s h e l f   u n i t s .   A c c o r d i n g l y ,   a  c o o l i n g  

35  c a p a c i t y   f o r   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t   i s   l o w e r e d .   S i n c e   a n  

a l l o w a b l e   t o t a l   h e a t i n g   v a l u e   in   e a c h   c o o l i n g   b l o c k   i s   • 

s e t   a c c o r d i n g   to   a  t e m p e r a t u r e   o f   a  s h e l f   u n i t   w h i c h  
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w i l l   h a v e   a  h i g h e r   t e m p e r a t u r e   ( n o r m a l l y ,   t h e   l o w e r  
s h e l f   u n i t )   ,  t h e   h e a t i n g   v a l u e   of   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t  
w i l l   be  r e s t r i c t e d   by  t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e  

m e n t i o n e d   a b o v e .  

5  (2)  I f   c o o l i n g   u n i t s   w i t h   f a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r  
r e s p e c t i v e   s h e l f   u n i t s   to  s o l v e   t h e   p r o b l e m   m e n t i o n e d  
a b o v e   in   (1)  ,  t h e   c o o l i n g   u n i t s   w i l l   o c c u p y   a  l a r g e  
s p a c e   in   t h e   c a b i n e t   and  p r e v e n t   an  o v e r a l l   h i g h   d e n s i t y  
a r r a n g e m e n t   in   t h e   c a b i n e t .  

10  (3)  A  f l o w   of   t h e   c o o l i n g   w ind   ( a r r o w   A)  i s  

s u d d e n l y   c h a n g e d   f rom  a  b o t t o m - t o - t o p   d i r e c t i o n   to   a  
l a t e r a l   ( h o r i z o n t a l )   d i r e c t i o n   by  a  r e a r   s l o p e   1 0 2 a   o f  
t h e   c o o l i n g   u n i t   102 ,   and  t h u s   t h e   f l o w   r e s i s t a n c e  
b e c o m e   l a r g e s   and  t h e   c o o l i n g   e f f i c i e n c y   i s   d e t e r i o r a t e d .  

15  (4)  I f   a  f a n   in  t h e   c o o l i n g   u n i t   102  f a i l s ,   a  
t e m p e r a t u r e   o f   a  s h e l f   u n i t   l o c a t e d   u n d e r   t h e   c o o l i n g  
u n i t   a c c o m m o d a t i n g   t h e   f a i l e d   f an   t e n d s   t o   be  i n c r e a s e d ,  
and   r e l i a b i l i t y   c an   n o t   be  a t t a i n e d .  

(5)  S i n c e   t h e   c o o l i n g   w i n d   i s   d i s c h a r g e d   l a t e r a l l y  
20  ( h o r i z o n t a l l y )   t h r o u g h   t h e   f r o n t   d o o r   o f   c a b i n e t ,   t h e  

d i s c h a r g e d   a i r   w i l l   g i v e   an  u n c o m f o r t a b l e   f e e l i n g   t o  
m a i n t e n a n c e   p e r s o n n e l   and  a  l o u d   n o i s e   f rom  t h e   f a n s .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

In  v i e w   of   t h e   p r o b l e m s   o f   t h e   p r i o r   a r t   c o o l i n g  
25  s t r u c t u r e   m e n t i o n e d   a b o v e ,   i t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  c o o l i n g   s t r u c t u r e   f o r   a n  
e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k ,   w h i c h   can   e f f e c t i v e l y   c o o l  
r e s p e c t i v e   s h e l f   u n i t s   of  t h e   r a c k   and  s e c u r e   a  s p e c i f i e d  
wind   v e l o c i t y   n e c e s s a r y   for-  t h e   r a d i a t i o n   o f   h e a t  

30  w i t h o u t   i n c r e a s i n g   a  h e i g h t   of   t h e   r a c k .  
In  o r d e r   to   a c c o m p l i s h   t h i s   o b j e c t ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c o o l i n g   s t r u c t u r e   f o r   an  e l e c t r o n i c  
e q u i p m e n t   r a c k   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   s h e l f  
u n i t s   s t a c k e d   one  upon  a n o t h e r   and  a r r a n g e d   in   a  c a b i n e t ,  

35  e a c h   s h e l f   u n i t   a c c o m m o d a t i n g   a  p l u r a l i t y   of   p r i n t e d  
c i r c u i t   b o a r d s   and  h a v i n g   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  u p p e r   a n d  
l o w e r   s u r f a c e s   t h e r e o f   r e s p e c t i v e l y ,   w h e r e i n   a  f an   u n i t  
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h a v i n g   a t   l e a s t   a  f a n   i s   d i s p o s e d   on  t o p   o f   e a c h   s h e l f  

u n i t   t o   c o n s t i t u t e   a  s e p a r a t e   c o o l i n g   b l o c k ,   and  t h e   f a n  

u n i t   o f   e a c h   c o o l i n g   b l o c k   g e n e r a t e s   a  c o o l i n g   w i n d   w h i c h  

i s   p a s s e d   l i n e a r l y   t h r o u g h   t h e   s h e l f   u n i t   f r om  t h e   b o t t o m  

5  to   t h e   t o p   o f   t h e   s h e l f   u n i t   as  w e l l   as  i n t r o d u c i n g  

a t m o s p h e r e   t h r o u g h   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  s i d e   f a c e  

p o r t i o n s   o f   e a c h   f a n   u n i t   t o   mix   t h e   a t m o s p h e r e   w i t h   t h e  

c o o l i n g   w i n d   so  t h a t   t h e   f l o w   r a t e   of   t h e   c o o l i n g   w i n d  

w i l l   be  g r a d u a l l y   i n c r e a s e d   as  t h e   c o o l i n g   w i n d   p r o c e e d s  

10  t o   t h e   u p p e r   c o o l i n g   b l o c k s   due   to   t h e   a d d i t i o n   of   a n  

u p w a r d   b l o w i n g   f o r c e   c a u s e d   by  t h e   f a n s   o f   t h e   f a n  

u n i t s   . 
BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s   a n d   f e a t u r e s   o f   t h e   p r e s e n t  

15  i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  v i e w   s h o w i n g   a  b a s i c   c o n s t i t u t i o n  

o f   a  c o o l i n g   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

20  i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  v i e w   s h o w i n g   a  c o n s t i t u t i o n   o f   a n  

e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k   p r o v i d e d   w i t h   t h e   c o o l i n g  

s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  v i e w   s h o w i n g   a  c o n s t i t u t i o n   o f  

25  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k  

p r o v i d e d   w i t h   t h e   c o o l i n g   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  b a s i c  

c o n s t i t u t i o n   o f   t h e   c o o l i n g -   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e  

30  p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a  f a n  

u n i t   p o r t i o n   o f   t h e   s t r u c t u r e   shown  in  F i g .   4 ;  

F i g s .   6  and  7  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   s h o w i n g  

e m b o d i m e n t s   r e s p e c t i v e l y   o f   t h e   f an   u n i t   a c c o r d i n g   t o  

35  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   8  and  9  a r e   v i e w   s h o w i n g   s t r u c t u r e s  

a c c o r d i n g   to   a  p r i o r   a r t   and  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  
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r e s p e c t i v e l y   f o r   a  t e m p e r a t u r e   r i s e   e x p e r i m e n t ;  

F i g .   10  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   a  r e s u l t   o f   t h e  

e x p e r i m e n t ;  

F i g .   11  i s   a  v i e w   e x p l a i n i n g   a n o t h e r   e x p e r i m e n t  

5  f o r   t h e   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   12  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   a  r e s u l t ,   o f   t h e  

e x p e r i m e n t   shown  in   F i g .   1 1 ;  

F i g .   13  i s   a  v i e w   e x p l a i n i n g   s t i l l   a n o t h e r  

e x p e r i m e n t   f o r   t h e   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

XO  i n v e n t i o n ;  

F i g .   14  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   a  r e s u l t   o f   t h e  

e x p e r i m e n t   shown  in  F i g .   1 3 ;  

F i g .   15  i s   a  v i e w   e x p l a i n i n g   t h e   p r i o r   a r t  

e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k ;  

15  F i g .   16  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  p a r t  

of   t h e   p r i o r   a r t   r a c k ;   a n d  

F i g .   17  i s   a  v i e w   e x p l a i n i n g   t h e   i n c r e a s e   o f  

t h e r m a l   d e n s i t y   o f   a  s h e l f   u n i t .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

20  F i g u r e   1  shows   a  b a s i c   c o n s t i t u t i o n   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   A  f an   u n i t   9  i s   d i s p o s e d   on  t o p   o f   e a c h   s h e l f  

u n i t   1  w h i c h   h o u s e s   a  p l u r a l i t y   ( o n l y   one  i s   shown)   o f  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   3.  The  fan   u n i t   9  i s   p r o v i d e d  

w i t h   v e n t   h o l e s   ( n o t   shown)   f o r m e d   on  u p p e r   and   l o w e r  

25  s u r f a c e s   of   t h e   f an   u n i t   9  to   a l l o w   a  c o o l i n g   w i n d   t o  

p a s s .   A  p l u r a l i t y   ( o n l y   one  i s   shown)  o f   f a n s   4  a r e  

a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y   in  t h e   f an   u n i t   9,  e a c h   f an   4 

b l o w i n g   u p w a r d .   E a c h   f an   4  i s   f i x e d   to   a  s u p p o r t  

f r a m e   7  w h i c h   i s   f i x e d   to   a-  s u p p o r t   p l a t e   6  w h i c h  

30  c o n s t i t u t e s   a  f r a m e   of   e a c h   fan   u n i t   9.  S l a n t e d   g u i d e  

p o r t i o n s   6a  a r e   p r o v i d e d   f o r   f r o n t   and  r e a r   end   p o r t i o n s  

of  t h e   s u p p o r t   p l a t e   6  to   t a k e   a t m o s p h e r e   in  a l o n g   a r r o w  

m a r k s   B  f r o m   t h e   f r o n t   ( t h e   l e f t   s i d e   of   F i g .   1)  and  t h e  

back   ( t h e   r i g h t   s i d e   of   F i g .   1)  of  t h e   fan   u n i t   9.  T h e  

35  f a n s   4  of   e a c h   f an   u n i t   9  s u c h   a i r   f rom  a  s h e l f   u n i t   1 

l o c a t e d   j u s t   b e l o w   t h e   fan   u n i t   9  and  s e n d   i t   to   a  s h e l f  

u n i t   1  l o c a t e d   j u s t   a b o v e   t h e   fan   u n i t   9,  as  i n d i c a t e d  
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by  an  a r r o w   m a r k   C,  as  w e l l   as  t a k i n g   a t m o s p h e r e   i n   : 

a l o n g   t h e   a r r o w   m a r k s   B  i n t o   t h e   f a n   u n i t   9  to   s e n d   t h e  

a t m o s p h e r e   w i t h   p r e s s u r e   to   t h e   s h e l f   u n i t   1  l o c a t e d  

j u s t   a b o v e   t h e   f a n   u n i t   9.  As  m e n t i o n e d   in   t h e   a b o v e ,   ! 

5  f a n   u n i t s   9  a r e   a s s e m b l e d   w i t h   s h e l f   u n i t s   1  r e s p e c t i v e l y  

t o   c o n s t i t u t e   c o o l i n g   b l o c k s   r e s p e c t i v e l y .   A.  p l u r a l i t y  

o f   t h e   c o o l i n g   b l o c k s   a r e   s t a c k e d   and   r e c e i v e d   in   a  

c a b i n e t   ( n o t   s h o w n )   t o   c o n s t i t u t e   a  r a c k .   J 

F i g u r e   2  s h o w s   a  c o n s t i t u t i o n   o f   an  e m b o d i m e n t   o f   .. 
10  an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t   r a c k   p r o v i d e d   w i t h   t h e   c o o l i n g   . 

s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   Two  ' 

r a c k s   5a  and   5b  a r e   s e t   on  an  a i r   p a s s a g e   46  a r r a n g e d   on  j 

t h e   f l o o r   s u c h   t h a t   t h e   b a c k s   o f   r a c k s   5a  and  5b  f a c e  

e a c h   o t h e r .   An  a i r   p a s s a g e   47  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

15  a i r   p a s s a g e   46  a r r a n g e d   on  t h e   f l o o r   i s   f o r m e d   b e t w e e n  

t h e   r a c k s   5a  a n d   5b.   F r o n t   d o o r s   8  h a v i n g   p r o p e r   v e n t   i 

o p e n i n g s   ( n o t   shown)   f o r   i n t r o d u c i n g   a t m o s p h e r e   a r e   ; 

p r o v i d e d   a t   t h e   f r o n t s   o f   r a c k s   5a  and  5b.   R e s p e c t i v e   ! 

r a c k s   5a  and  5b  c o m p r i s e   a  p l u r a l i t y   o f   s t o r i e s   ( f i v e   ; 

20  s t o r i e s   in   t h i s   e m b o d i m e n t )   o f   s h e l f   u n i t s   1.  On  t o p   o f  

e a c h   s h e l f   u n i t   1,  t h e r e   i s   p r o v i d e d   t h e   f a n   u n i t   9 

h a v i n g   a t   l e a s t   one   ( o n l y   one  i s   shown  in   t h e   f i g u r e )  

f a n   4  w h i c h   i s   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y .   Each   f an   u n i t   9 

s u c k s   a i r   f r o m   i t s   l o w e r   s h e l f   u n i t   1  to   s e n d   t h e   a i r  

25  u p w a r d   as   i n d i c a t e d   by  an  a r r o w   m a r k   C  as  w e l l   as  t a k i n g   ! 

i n   a t m o s p h e r e   f r o m   t h e   f r o n t   and  r e a r   f a c e s   of   t h e   f an   j 

u n i t   1  t o   s e n d   t h e   a t m o s p h e r e   to   i t s   u p p e r   s h e l f   u n i t   j 

w i t h   p r e s s u r e   as   i n d i c a t e d   by  a r r o w   m a r k s   B̂  ̂ and  B2.  j 

N a m e l y ,   c o o l i n g   a i r   i s   i n t r o d u c e d   f rom  t h e   a i r   p a s s a g e   46  ! 

30  a r r a n g e d   on  t h e   f l o o r   i n t o   t h e   l o w e s t   s h e l f   u n i t ,   p a s s e d  

s u c c e s s i v e l y   a n d   l i n e a r l y   t h r o u g h   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t s  

as  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   mark   C,  and  d i s c h a r g e d   f r o m  

t h e   t o p   s u r f a c e   o f   t h e   u p p e r m o s t   s h e l f   u n i t .   At  t h e  

same  t i m e ,   a t m o s p h e r e   i s   i n t r o d u c e d   a t   e a c h   o f   t h e   s h e l f  

35  u n i t s   as  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   m a r k s   B.  and  B_.  As  

t h e   c o o l i n g   a i r   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   mark   C  p r o c e e d s  

to   u p p e r   s h e l f   u n i t s ,   t h e   c o o l i n g   a i r   i s   h e a t e d   by  t h e  
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s h e l f   u n i t s   and  t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c o o l i n g   a i r   w i l l  
be  c o n t i n u o u s l y   i n c r e a s e d .   The  c o o l i n g   a i r ,   h o w e v e r ,   i s  
c o o l e d   by  t h e   a t m o s p h e r e   w h i c h   i s   i n t r o d u c e d   a t   e a c h   o f  
t h e   s h e l f   u n i t s   as  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   m a r k s   B ,  

5  and  B^  so  t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   of   t h e   c o o l i n g  
a i r   in   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t s   w i l l   be  s u p p r e s s e d   to   a  
r e l a t i v e l y   s m a l l   m a g n i t u d e .   F u r t h e r ,   t h e   r a t e   a n d  
v e l o c i t y   o f   a i r f l o w   i s   i n c r e a s e d   s u c c e s s i v e l y   t o w a r d   t h e  
u p p e r   s h e l f   u n i t s ,   b e c a u s e   t h e   a t m o s p h e r e   i s   i n t r o d u c e d  

10  a t   e a c h   o f   t h e   s h e l f   u n i t s .   As  a  r e s u l t . ,   t h e   h e a t  
r a d i a t i n g   e f f e c t s   of   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t s   a r e   i n c r e a s e d  
so  t h a t   a  c o o l i n g   e f f e c t   n e c e s s a r y   f o r   m a i n t a i n i n g   a  
s t a b l e   s h e l f   f u n c t i o n   w i l l   be  a c h i e v e d   e v e n   i f   t h e  
t e m p e r a t u r e   of   c o o l i n g   a i r   i s   i n c r e a s e d   by  a  c e r t a i n  

15  d e g r e e .   The  c o o l i n g   a i r   i s   d i s c h a r g e d   u p w a r d   b u t   n o t  
f r o n t w a r d   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   s h e l f   u n i t s   so  t h a t  
m a i n t e n a n c e   p e r s o n n e l   s t a n d i n g   in   f r o n t   of   t h e   r a c k   w i l l  
n o t   be  g i v e n   an  u n p l e a s a n t   f e e l i n g ,   and  n o i s e   due  to   t h e  
r o t a t i o n   of   f a n s   w i l l   be  s u p p r e s s e d   to   a  low  l e v e l .  

20  S i n c e   t h e   f a n s   a r e   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y   w i t h   t h e i r  
b l o w i n g   d i r e c t i o n s   u p w a r d ,   t h e   f a c i l i t y   i n s t a l l a t i o n  

s p a c e   w i l l   be  u s e d   e f f i c i e n t l y   and  w i t h   a  h i g h   d e n s i t y .  
S i n c e   e a c h   s h e l f   u n i t   i s   p r o v i d e d   on  t o p   w i t h   a  f a n  
u n i t ,   e a c h   s h e l f   u n i t   may  h a v e   two  f an   u n i t s   on  u p p e r  

25  and  l o w e r   s i d e s   t h e r e o f   r e s p e c t i v e l y .   T h e r e f o r e ,   e v e n  
i f   one   f a n   f a i l s   and  s t o p s ,   a  f o r c e d   c o n v e c t i o n   a c t i o n  
of   t h e   c o o l i n g   a i r   w i l l   be  e f f e c t e d   w i t h   a l m o s t   n o  
h i n d r a n c e   so  t h a t   t h e   r e l i a b i l i t y   o f   t h e   c o o l i n g   a c t i o n  
w i l l   be  i n c r e a s e d .   F u r t h e r ,   a  v e n t i l a t i o n   a c t i o n   i s  

30  s m o o t h l y   c a r r i e d   o u t   e v e n   i f   t h e   t h i c k n e s s e s   o f   p r i n t e d  
c i r c u i t   b o a r d s   and  t h e   p i t c h e s   of   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d  

a r r a y   a r e   d i f f e r e n t   in  an  u p p e r   and   a  l o w e r   s h e l f   u n i t s  
so  t h a t   t h e   d e g r e e   of   f r e e d o m   in  m o u n t i n g   t h e   p r i n t e d  
b o a r d s   w i l l   be  i n c r e a s e d .   For   a  s h e l f   u n i t   in  w h i c h   a  

35  h e a t i n g   v a l u e   i s   s m a l l e r ,   a  f an   u n i t   to   be  l o c a t e d   j u s t  
a b o v e   t h e   s h e l f   u n i t   may  be  o m i t t e d .  

F i g u r e   3  shows  a  c o n s t i t u t i o n   of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t  
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of   t h e   r a c k   w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   t h e   c o o l i n g   s t r u c t u r e  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,  

f a n   u n i t s   a r e   n o t   p r o v i d e d   f o r   t h e   u p p e r m o s t   s h e l f  

u n i t s   l a   o f   t h e   r a c k s   5a  a n d   5b.   I n s t e a d ,   g u i d e  

5  p l a t e s   49  a r e   p r o v i d e d   on  t o p   of   t h e   u p p e r m o s t   s h e l f  

u n i t s   l a   to   g u i d e   t h e   h e a t e d   d i s c h a r g e   a i r   t o w a r d   t h e  

c e n t e r   a i r   p a s s a g e   47  t o   p r e v e n t   t h e   h e a t e d   a i r   f r o m  

b e i n g   d i s c h a r g e d   '  f r o m   t h e   u p p e r   s u r f a c e s   o f   t h e   u p p e r m o s t  

s h e l f   u n i t s   l a .   T h i s   a r r a n g e m e n t   i s   r e q u i r e d   to   p r o t e c t  

10  c a b l e s   a g a i n s t   t h e   h e a t   o f   d i s c h a r g e d   a i r   when  t h e   c a b l e s  

a r e   a r r a n g e d   in   u p p e r m o s t   s p a c e s   40  of   t h e   r a c k s   5 a  

and   5b.   The  o t h e r   c o n s t i t u t i o n ,   a c t i o n ,   and   e f f e c t   o f  

t h i s   e m b o d i m e n t   a r e   t h e   same  as  t h o s e   of   t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in  F i g .   2 .  

^5  F i g u r e   4  s h o w s   an  a p p e a r a n c e   of   an  e m b o d i m e n t   o f  

t h e   f a n   u n i t   9.  A  s h e l f   u n i t   1  h o u s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   3  w h i c h   a r e   a r r a n g e d   v e r t i c a l l y  

in   t h e   s h e l f   u n i t   1.  The  f a n   u n i t   9  d i s p o s e d   on  t h e  

s h e l f   u n i t   1  c o m p r i s e s   a  u n i t   f r a m e   10  c o m p r i s i n g   s i d e  

20  f r a m e s   10a  and   c r o s s   f r a m e s   1 0 b ,   and  f o u r   f a n s   4  w h i c h  

a r e   a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y .   E a c h   c r o s s   f r a m e   10b  has   a  

c r o s s - s e c t i o n   o f   s u b s t a n t i a l l y   a  t r i a n g u l a r   s h a p e   a s  

shown  in  F i g .   5,  and  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f  

i n t a k e   p o r t s   11  f o r m e d   on  a  f r o n t   s u r f a c e   f o r   t a k i n g  

25  a t m o s p h e r e   i n ,   v e n t   h o l e s   12  f o r m e d   on  an  u p p e r   s u r f a c e ,  

and   s l a n t e d   g u i d e   p o r t i o n s   13  p r o v i d e d   on  a  l o w e r  

s u r f a c e   f o r   g u i d i n g   a t m o s p h e r e   u p w a r d   ( i n d i c a t e d   b y  

a r r o w   m a r k s   B1  and   B,,)  and   f o r   g u i d i n g   a i r   f r om  a  

l o w e r   s i d e   t o   t h e   f a n s   4  (an  a r r o w   mark   C)  .  Each   f a n   4 

30  i s   f i x e d   to   t h e   c r o s s   f r a m e s   10b  t h r o u g h   a  f r a m e   4a  b y  

p r o p e r   m e a n s   s u c h   as  s c r e w s .  

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   f a n   u n i t   9.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   f r o n t  

and   r e a r   s u p p o r t   f r a m e s   15  e a c h   c o m p r i s i n g   i n t a k e  

35  p o r t s   11,   v e n t   h o l e s   12 ,   and   s l a n t e d   g u i d e   p o r t i o n s   1 3 ,  

and   a  f a n   4  a r e   i n t e g r a l l y   f o r m e d   in  a d v a n c e   to   c o n s t i -  

t u t e   a  s e p a r a t e   c a s s e t t e   t y p e   fan   14.  The  c a s s e t t e   t y p e  



-  9  -  

0 2 3 6 5 0 1  
f an   14  i s   m o u n t e d   on  a  u n i t   f r a m e   10  f rom  t h e   f r o n t  
t h e r e o f   as  i n d i c a t e d   by  an  a r r o w   mark   D.  By  a d o p t i n g  
s u c h   a  c a s s e t t e   t y p e   s t r u c t u r e ,   t h e   f i t t i n g   and  r e m o v i n g  
o p e r a t i o n   o f   t h e   f a n   u n i t   can  be  e a s i l y   c a r r i e d   o u t   t o  

5  i m p r o v e   t h e   w o r k a b i l i t y   o f   a  r e p l a c e m e n t   w o r k .  
F i g u r e   7  shows   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   the.   c a s s e t t e  

t y p e   f a n .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  s u p p o r t   p l a t e   6  h a v i n g  
s l a n t e d   g u i d e   p o r t i o n s   6a  w h i c h   h a v e   c r o s s - s e c t i o n s  
shown  in  F i g .   1  i s   f i x e d   to   a  u n i t   f r a m e   10.   A l o n g  

10  g u i d e   r a i l s   24  o f   t h e   s u p p o r t   p l a t e   6,  s i d e   p i e c e s   22  o f  
a  c a s s e t t e   t y p e   f a n   14  a r e   s l i d   to   i n s e r t   t h e   c a s s e t t e  
i n t o   a  u n i t   9  f rom  t h e   f r o n t   t h e r e o f   as  i n d i c a t e d   by  a n  
a r r o w   mark   D.  The  s u p p o r t   p l a t e   6  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  
h o l e   23  a t   a  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   f a n   4.  T h e  

15  n u m e r a l   25  r e p r e s e n t s   a  means   f o r   f i x i n g   t h e   c a s s e t t e .  
The  c a s s e t t e   f i x i n g   m e a n s   25  may  be  a  m e c h a n i c a l   m e a n s  
in  w h i c h   a  p r o j e c t i o n   f o r m e d   on  t h e   c a s s e t t e   i s   h e l d   a n d  
f i x e d   b e t w e e n   two  r o l l e r s   w h i c h   a r e   e n g a g e d   w i t h   e a c h  
o t h e r   by  s p r i n g   m e a n s ,   or   may  be  a  m a g n e t i c   m e a n s .   T h e  

20  c a s s e t t e   t y p e   fan   14  c o m p r i s e s   a  f r o n t   p a n e l   20  h a v i n g  
a t m o s p h e r e   i n t a k e   p o r t s   11,   a  p u l l i n g   t h u m b s c r e w   17,   a  
c o n n e c t o r   19  f o r   s u p p l y i n g   e l e c t r i c   p o w e r ,   a  p r i n t e d  
c i r c u i t   b o a r d   18,  e t c . ,   and  t h e   f a n   4,  w h i c h   a r e   f i x e d  
t o g e t h e r   to   a  s u p p o r t   f r a m e   2 1 .  

25  F i g u r e s   8  to   10  e x p l a i n   an  e x p e r i m e n t   c a r r i e d   o u t  
to   c h e c k   a  t e m p e r a t u r e   r i s e   of   t h e   c o n s t i t u t i o n   a c c o r d i n g  
to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

In  F i g s .   8  and  9,  t h e   m a r k s   s1  and  S2  r e p r e s e n t  
s h e l f   u n i t s   p o s i t i o n e d   in   a  f i r s t   s t o r y   and  a  s e c o n d  

30  s t o r y   r e s p e c t i v e l y ;   and   t h e   m a r k s   P6,  P8,  P16 ,   P 1 9 ,  
and  P20  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   and  t h e i r   o r d e r i n g  
n u m b e r s .   For   i n s t a n c e ,   t h e   mark   P6  i n d i c a t e s   a  p r i n t e d  
c i r c u i t   b o a r d   a r r a n g e d   in  a  s i x t h   c o l u m n   f rom  t h e   l e f t  
f a c i n g   t h e   s h e l f   u n i t ;   P8  a  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   in  a n  

35  e i g h t h   c o l u m n ;   and  so  on .   The  n u m e r a l   102  r e p r e s e n t s   a  
p r i o r   a r t   f an   u n i t ;   104  a  fan   o f   t h e   p r i o r   a r t   f an   u n i f  
9  a  f an   u n i t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   and  4  a  fan   o f  
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t h e   f a n   u n i t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  e x p e r i m e n t  

h a s   b e e n   c a r r i e d   o u t   s u b j e c t   to   a  t o t a l   p o w e r ,   c o n s u m p t i o n  

( p o w e r   s u p p l y )   ,  i n d i v i d u a l   p o w e r   c o n s u m p t i o n   and  h e a t i n g  

d i s t r i b u t i o n   o f   e a c h   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d ,   and  t h e  

5  b l o w i n g   r a t e   o f   a  f a n   u n i t   o f   t h e   p r i o r   a r t   e x a m p l e  

( F i g .   8)  t h a t   a r e   t h e   same  as  t h o s e   o f   t h e   p r e s e n t  

e m b o d i m e n t   ( F i g .   9 ) .   U n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s   on  r e s p e c t i v e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   h a v e  

b e e n   m e a s u r e d   to   o b t a i n   e x p e r i m e n t a l   v a l u e s   shown  i n  

10  F i g .   10.   • 

In   F i g .   10,   t e m p e r a t u r e   r i s e s   (°C)  a r e   p l o t t e d   o n  

an  a x i s   o f   o r d i n a t e ,   and  m e a s u r i n g   p o i n t s   on  an  a x i s   o f  

a b s c i s s a .   B l a c k   d o t s   r e p r e s e n t   m e a s u r e d   v a l u e s   f o r   t h e  

p r i o r   a r t ,   and   w h i t e   d o t s   m e a s u r e d   v a l u e s   f o r   t h e   p r e s e n t  

15  i n v e n t i o n .   As  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f i g u r e ,   v a l u e s   of   t h e  

t e m p e r a t u r e   r i s e   in   t h e   f i r s t   s h e l f   u n i t   S1  o f   t h e   p r i o r  

a r t   a r e   e x t r e m e l y   l a r g e   in   c o m p a r i s o n   w i t h   t h o s e   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   Due  to   t h i s ,   t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n  

( p o w e r   s u p p l y )   o f   t h e   p r i o r   a r t   i s   r e s t r i c t e d .   On  t h e  

20  c o n t r a r y ,   v a l u e s   o f   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   s m a l l   so  t h a t   t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n   ( p o w e r  

s u p p l y )   c an   be  i n c r e a s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

N a m e l y ,   an  a l l o w a b l e   h e a t i n g   v a l u e   f o r   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   c a n   be  i n c r e a s e d .   In  t h e   s e c o n d   s h e l f   u n i t   S2  , 

25  v a l u e s   o f   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a r e   s m a l l e r   on  t h e   w h o l e   t h a n   t h o s e   o f   t h e   p r i o r   a r t .  

A c c o r d i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

a n o t h e r   f a n   u n i t   w i l l   be  a c t u a l l y   d i s p o s e d   on  t o p   of   t h e  

s h e l f   u n i t   S2<  T h e r e f o r e ,   -the  c o o l i n g   e f f e c t   of   t h e  

30  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

f u r t h e r   i n c r e a s e d   in   p r a c t i c e .  

F i g u r e s   11  and   12  e x p l a i n   m e a s u r e d   v a l u e s   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   r i s e   in  a  r a c k   e q u i p m e n t   60  a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   F i g u r e   11  i s   a  f r o n t   v i e w   s h o w i n g  

35  t h e   r a c k   e q u i p m e n t   60  in   w h i c h   v a l u e s   (W)  of   t h e   p o w e r  

c o n s u m p t i o n   o f   r e s p e c t i v e   s h e l f   u n i t s   ( 3 0 - 1   to   30 -5 )   a r e  

s h o w n .   F i g u r e   12  shows   m e a s u r e d   v a l u e s   of   t h e   t e m p e r a -  
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t u r e   r i s e   in   r e s p e c t i v e   s h e l f   u n i t s   ( 3 0 - 1   to   3 0 - 5 )   s h o w n  
in  F i g .   1 1 .  

In  F i g .   11,  t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n   i s   620  W  (45  W 
max.   p e r   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d )   f o r   e a c h   o f   t h e   s h e l f  

5  u n i t s   3 0 - 1   to   3 0 - 4 ,   312  W  (13  W  max ,   p e r   p r i n t e d   c i r c u i t  
b o a r d )   f o r   t h e   s h e l f   u n i t   3 0 - 5 ,   and   2792  W  in  t o t a l .  
W i t h   r e s p e c t   to   t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n ,   t h e   m a x i m u m  
t e m p e r a t u r e s   h a v e   b e e n   m e a s u r e d   f o r   r e s p e c t i v e   s h e l f  
u n i t s   3 0 - 1   to   3 0 - 5 ,   and  t h e   v a l u e s   shown  in  F i g .   12  h a v e  

10  b e e n   o b t a i n e d .  

In  F i g .   12,  an  a x i s   o f   o r d i n a t e   r e p r e s e n t s   v a l u e s  
(°C)  of   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e ,   and   an  a x i s   of   a b s c i s s a  

t h e   s h e l f   u n i t   n u m b e r s   ( 3 0 - 1   to   3 0 - 5 )   to   p l o t   m e a s u r e d  
v a l u e s   on  t h e   c o o r d i n a t e s .   In  t h e   f i g u r e ,   a  v a l u e   2 5 ° C  

15  ( t h e   h a t c h e d   p o r t i o n   in   t h e   f i g u r e )   o f   t h e   t e m p e r a t u r e  
r i s e   i n d i c a t e s   an  a l l o w a b l e   v a l u e   (a  d e s i g n   c r i t e r i o n )  
to   s e c u r e   t h e   r e l i a b i l i t y   of   h e a t i n g   e l e m e n t s .   As  s h o w n  
in   t h e   f i g u r e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e s   g r a d u a l l y   f r o m  
t h e   l o w e s t   s h e l f   u n i t   t o w a r d   t h e   u p p e r   s h e l f   u n i t s   i n  

20  t h e   s h e l f   u n i t s   3 0 - 1   to   3 0 - 5 ,   a n d ,   in   t h e   u p p e r m o s t  
s h e l f   u n i t   3 0 - 5 ,   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   i s   s u p p r e s s e d   t o  
25  °C  so  t h a t   a  t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   a  c e r t a i n  
s h e l f   u n i t   and  a  s h e l f   u n i t   j u s t   b e l o w   t h e   c e r t a i n   s h e l f  
u n i t   w i l l   be  s m a l l .   By  u s i n g   t h e   c o o l i n g   s t r u c t u r e  

25  h a v i n g   s u c h   v a l u e s   of   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e ,   t h e   t o t a l  
e l e c t r i c   p o w e r   of   2792  W  can   be  c u n s u m e d .   T h i s   p o w e r  
c o n s u m p t i o n   i s   a b o u t   t w i c e   t h a t   o f   t h e   p r i o r   a r t   c o o l i n g  
s t r u c t u r e .  

A  r e s u l t   of  an  e x p e r i m e n t   to   c h e c k   w i n d   v e l o c i t i e s  

30  in   t h e   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  
be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   13  and  1 4 . .   A 
r a c k   5  u s e d   in  t h e   e x p e r i m e n t   c o m p r i s e s   s h e l f   u n i t s   1 
s t a c k e d   in  f o u r   s t o r i e s   and  f a n   u n i t s   9  w h i c h   a r e  
d i s p o s e d   on  t o p   of   e a c h   o f   t h e   s h e l f   u n i t s   1  as  shown  i n  

35  t h e   l e f t   s i d e   of  F i g .   14.  Each   f a n   u n i t   9  i s   p r o v i d e d  
w i t h   f o u r   f a n s   (00  to   03  f o r   t h e   f i r s t   s t o r y ,   10  to   13  • 

f o r   t h e   s e c o n d   s t o r y ,   and  so  on)  .  Each   s h e l f   u n i t   1 
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h o u s e s   32  p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   3.  The  n i n e t e e n t h  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   f r o m   t h e   l e f t   h a v e   b e e n   m e a s u r e d  

f o r   w i n d   v e l o c i t i e s   a t   p o s i t i o n s   A  to   L  as  shown  i n  

F i g .   13-  The  n u m e r a l   26  r e p r e s e n t s   e l e c t r o n i c   p a r t s  

5  m o u n t e d   on  t h e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d .   The  p o s i t i o n   o f  

e a c h   o f   t h e   m e a s u r e d   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   i s   n e a r l y  

b e l o w   e a c h   o f   t h e   t h i r d   f a n s   ( 02 ,   12,  22 ,   and  32)  f r o m  

t h e   l e f t   in   e a c h   " s t o r y .   In  F i g .   14,  t h e   g r a p h   s h o w i n g   a  

r e s u l t   o f   t h e   m e a s u r e m e n t   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   f o u r - s t o r y  

10  r a c k   s h o w n   on  t h e   l e f t   o f   t h e   f i g u r e .   In  e a c h   s h e l f  

u n i t ,   r e s u l t s   of   a  n o r m a l   o p e r a t i o n   o f   f a n s   ( i n d i c a t e d  

by  c o n t i n u o u s   p o l y g o n a l   l i n e s )   and  r e s u l t s   of   a n  

o p e r a t i o n   w i t h   one   o f   f a n s   b e i n g   . s t o p p e d   ( i n d i c a t e d   b y  

d o t t e d   p o l y g o n a l   l i n e s )   a r e   s h o w n .   N u m e r a l s   shown  o n  

15  t h e   r i g h t   s i d e   o f   t h e   g r a p h   r e p r e s e n t   a v e r a g e s   o f .  

m e a s u r e d   v a l u e s .   As  w i l l   be  s e e n   in   t h e   g r a p h ,   t h e  

h i g h e r   t h e   s t o r y   o f   a  s h e l f   u n i t ,   t h e   h i g h e r   t h e   w i n d  

v e l o c i t y   f o r   t h e   s h e l f   u n i t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   h e a t  

r a d i a t i o n   i s   e f f e c t i v e l y   p e r f o r m e d   to   r e a l i z e   a  c o o l i n g  

20  a c t i o n   w h i c h   i s   n e c e s s a r y   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   s t a b i l i t y  

o f   an  e q u i p m e n t   f u n c t i o n ,   e v e n   i f   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

c o o l i n g   a i r   i s   i n c r e a s e d .  

CAPABILITY  OF  EXPLOITATION  IN  INDUSTRY 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   to   t h e   e l e c -  

25  t r o n i c   e q u i p m e n t   i n d u s t r y   in   w h i c h   c o m m u n i c a t i o n  

e q u i p m e n t ,   e x c h a n g e   e q u i p m e n t ,   e t c . ,   a r e   c o n s t i t u t e d   b y  

r a c k s   w h i c h   c o m p r i s e   s h e l f   u n i t s   e a c h   a c c o m m o d a t i n g  

p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s .  
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CLAIMS 

1.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   s h e l f   u n i t s   s t a c k e d  

one  u p o n   a n o t h e r   and  a r r a n g e d   in   a  c a b i n e t   e a c h   s h e l f  

u n i t   a c c o m m o d a t i n g   a  p l u r a l i t y   o f   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s  

5  and  p r o v i d e d   w i t h   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  u p p e r   and  l o w e r  

f a c e   p o r t i o n s   t h e r e o f   r e s p e c t i v e l y ,   s a i d   c o o l i n g  

s t r u c t u r e   c o m p r i s i n g :  

f an   u n i t s   e a c h   h a v i n g   a t   l e a s t   one  f a n ,  

s a i d   f an   u n i t s   b e i n g   d i s p o s e d   on  t h e   t o p s   of   s a i d   s h e l f  

XO  u n i t s   r e s p e c t i v e l y   to   c o n s t i t u t e   s e p a r a t e   c o o l i n g  

b l o c k s ,   w h e r e i n ,  

in  e a c h   of   s a i d   s e p a r a t e   c o o l i n g   b l o c k s ,  

s a i d   f a n   o f   s a i d   fan   u n i t   g e n e r a t e s   a  c o o l i n g   w ind   w h i c h  

i s   l i n e a r l y   p a s s e d   t h r o u g h   s a i d   s h e l f   u n i t   f rom  t h e  

]_5  b o t t o m   to   t h e   t o p   t h e r e o f   as  w e l l   as  i n t r o d u c i n g  

a t m o s p h e r e   t h r o u g h   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  s i d e   p o r t i o n s   o f  

s a i d   f a n   u n i t   by  u t i l i z i n g   t h e   f l o w   s p e e d   of   s a i d  

c o o l i n g   w i n d   to   mix  t h e   a t m o s p h e r e   w i t h   s a i d   c o o l i n g  

w i n d ,   s u c h   t h a t ,   in  s a i d   r a c k   on  t h e   w h o l e ,   t h e   f l o w  

20  r a t e   of   s a i d   c o o l i n g   w ind   w i l l   be  g r a d u a l l y   i n c r e a s e d   a s  

t h e   c o o l i n g   w i n d   p r o c e e d s   t o w a r d   t h e   u p p e r   c o o l i n g  

b l o c k s   f r o m   t h e   l o w e s t   c o o l i n g   b l o c k   by  t h e   a d d i t i o n   o f  

u p w a r d   b l o w i n g   f o r c e s   c a u s e d   by  s a i d   f a n s   of  s a i d   . f a n  

u n i t s   . 

25  2.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   of  s a i d   f a n s   i s  

c o n s t i t u t e d   as  a  c a s s e t t e   t y p e   f a n   w h i c h   can  be  i n s e r t e d  

i n t o   and  r e m o v e d   f rom  a  f r a m e   o f   s a i d   f an   u n i t   f rom  t h e  

f r o n t   of   s a i d   f r a m e .  

3Q  3.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   f r a m e   of  s a i d  

fan   u n i t   h a s   a  s u p p o r t   p l a t e   h a v i n g   s l a n t e d   g u i d e  

p o r t i o n s   in   common  to  s a i d   c a s s e t t e   t y p e   f a n s   t o  

i n t r o d u c e   a t m o s p h e r e ,   .  s a i d   c a s s e t t e   t y p e   f a n s   b e i n g  

3  5  m o u n t e d   on  s a i d   s u p p o r t   p l a t e .  

4.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  
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r a c k   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   s u p p o r t   p l a t e  

has   g u i d e   r a i l s   f o r   i n s e r t i n g   s a i d   c a s s e t t e   t y p e   f a n s ,  

and   m e a n s   f o r   f i x i n g   and   h o l d i n g   s a i d   c a s s e t t e   t y p e  

f a n s .  

5  5.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  d i s c h a r g e   g u i d e  

p l a t e   i s   a r r a n g e d   i n s t e a d   o f   t h e   f a n   u n i t   f o r   t h e  

u p p e r m o s t   s h e l f   u n i t ,   s a i d   d i s c h a r g e   g u i d e   p l a t e   g u i d i n g  

t h e   c o o l i n g   a i r   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   r a c k   in   d i r e c t i o n s  

10  o t h e r   t h a n   t h e   d i r e c t i o n   t o w a r d   t h e   t o p   s u r f a c e   o f   s a i d  

u p p e r m o s t   s h e l f   u n i t .  

6.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  f an   u n i t   on  a  

c e r t a i n   s h e l f   u n i t   may  be  o m i t t e d   d e p e n d i n g ,   on  t h e  

15  h e a t i n g   v a l u e   o f   s a i d   c e r t a i n   s h e l f   u n i t .  
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1.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   of   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   s h e l f   u n i t s   s t a c k e d  

one  upon   a n o t h e r   and  a r r a n g e d   in   a  c a b i n e t   e a c h   s h e l f  

u n i t   a c c o m m o d a t i n g   a  p l u r a l i t y   of   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s  

5  and  p r o v i d e d   w i t h   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  u p p e r   and   l o w e r  

f a c e   p o r t i o n s   t h e r e o f   r e s p e c t i v e l y ,   s a i d   c o o l i n g  

s t r u c t u r e   c o m p r i s i n g :  

f an   u n i t s   e a c h   h a v i n g   a t   l e a s t   one  f a n ,  

s a i d   fan   u n i t s   b e i n g   d i s p o s e d   on  t h e   t o p s   o f   s a i d   s h e l f  

10  u n i t s   r e s p e c t i v e l y   to   c o n s t i t u t e   s e p a r a t e   c o o l i n g  

b l o c k s ,   w h e r e i n ,  

in  e a c h   of   s a i d   s e p a r a t e   c o o l i n g   b l o c k s ,  

s a i d   fan   of   s a i d   f an   u n i t   g e n e r a t e s   a  c o o l i n g   w ind   w h i c h  

i s   l i n e a r l y   p a s s e d   t h r o u g h   s a i d   s h e l f   u n i t   f r o m   t h e  

15  b o t t o m   to   t h e   t o p   t h e r e o f   as  w e l l   as  i n t r o d u c i n g  

a t m o s p h e r e   t h r o u g h   v e n t   h o l e s   f o r m e d   on  s a i d   f an   u n i t   b y  

u t i l i z i n g   t h e   f l o w   s p e e d   of   s a i d   c o o l i n g   w i n d   to   mix  t h e  

a t m o s p h e r e   w i t h   s a i d   c o o l i n g   w i n d ,   s u c h   t h a t ,   in   s a i d  

r a c k   on  t h e   w h o l e ,   t h e   f l o w   r a t e   o f   s a i d   c o o l i n g   w i n d  

20  w i l l   be  g r a d u a l l y   i n c r e a s e d   as  t h e   c o o l i n g   w i n d   p r o c e e d s  

t o w a r d   t h e   u p p e r   c o o l i n g   b l o c k s   f rom  t h e   l o w e s t   c o o l i n g  

b l o c k   by  t h e   a d d i t i o n   of   u p w a r d   b l o w i n g   f o r c e s   c a u s e d   b y  

s a i d   f a n s   of   s a i d   f an   u n i t s .  

2.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   of   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

25  r a c k   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   o f   s a i d   f a n s   i s  

c o n s t i t u t e d   as  a  c a s s e t t e   t y p e   f an   w h i c h   c o m p r i s e s   i n t a k e  

h o l e s   f o r   i n t r o d u c i n g   f r e s h   a i r   and  can   be  i n d i v i d u a l l y  

i n s e r t e d   i n t o   and  r e m o v e d   f-rom  a  f r a m e   of   s a i d   fan   u n i t  

f rom  t h e   f r o n t   of   s a i d   f r a m e .  

3  0  3.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   of  an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   f r a m e   of  s a i d  

fan   u n i t   has   a  s u p p o r t   p l a t e   h a v i n g   s l a n t e d   g u i d e  

p o r t i o n s   in  common  to  s a i d   c a s s e t t e   t y p e   f a n s   t o  

i n t r o d u c e   a t m o s p h e r e ,   s a i d   c a s s e t t e   t y p e   f a n s   b e i n g  

35  m o u n t e d   on  s a i d   s u p p o r t   p l a t e .  

4.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   of   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  
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r a c k   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   s u p p o r t   p l a t e  

h a s   g u i d e   r a i l s   f o r   i n d i v i d u a l l y   i n s e r t i n g   e a c h   o f   s a i d  

c a s s e t t e   t y p e   f a n s ,   and   a u t o m a t i c   l o c k   m e a n s   f o r   s a i d  

c a s s e t t e   t y p e   f a n s .  

5  5.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  d i s c h a r g e   g u i d e  

p l a t e   i s   a r r a n g e d   i n s t e a d   o f   t h e   f a n   u n i t   f o r   t h e  

u p p e r m o s t   s h e l f   u n i t ,   s a i d   d i s c h a r g e   g u i d e   p l a t e   g u i d i n g  

t h e   c o o l i n g   a i r   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   r a c k   in   d i r e c t i o n s  

10  o t h e r   t h a n   t h e   d i r e c t i o n   t o w a r d   t h e   t o p   . s u r f a c e   o f   s a i d  

u p p e r m o s t   s h e l f   u n i t .  

6.  A  c o o l i n g   s t r u c t u r e   o f   an  e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t  

r a c k   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  f an   u n i t   on  a  

c e r t a i n   s h e l f   u n i t   may  be  o m i t t e d   d e p e n d i n g   on  t h e  

15  h e a t i n g   v a l u e   o f   s a i d   c e r t a i n   s h e l f   u n i t .  
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